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(57) Abstract: The invention relates to the composition and the production of an optically transparent, mechanically stable, elastic, 
thermoplastic polyvinyl acetal film containing plasticisers, preferably a polyvinyl buytral film, whose mechanical and inventive ion- 
QQ conducting properties enable it to be used as an electrolyte in electro chromic systems and at the same time, as an intermediate layer 
£ — for a multilayer glass. Use of the film in lithium ion batteries is also possible. The inventive film can be processed using efficient 
1/^ and economical laminating methods, due to its thermoplastic properties. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird die Zusammensetzung und Herstellung einer optisch transparenten, mechanisch stabilen, elasti- 
schen, thermoplastischen, weichmacherhaltigen Polyvinylacetalfolie vorzugsweise einer Polyvinylbuytralfolie angegeben, die auf- 
grund ihrer mechanischen und erfindungsgemassen ionenleitenden Eigenschaften sowohl als Elektrolyt in elektrochromen Systemen 
als auch gleichzeitig als Zwischenschicht fiir ein Verbundsicherheitsglas verwendet werden kann. Der Einsatz in Lithium-Ionen-Bat- 
terien ist ebenfalls moglich. Aufgrund ihrer thermoplastischen Eigenschaften kann sie mit effizienten und kostengunstigen Lami- 
nierverfahren verarbeitet werden. 
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lonenleitende Polyvinylacetalfolie 
Erfindungsbeschreibung 

5 

Die Erfindung beschreibt die Zusammensetzung und Herstellung einer weichma- 
cherhaltigen Polyvinylacetalfolie vorzugsweise einer Polyvinylbutyralfolie, die auf- 
grund ihrer erfindungsgemaRen ionenleitenden Eigenschaften als Elektrolyt in 
elektrochromen Systemen eingesetzt werden kann. Aufgrund ihrer mechanischen 

10 Eigenschaften und ihrer Haftfestigkeit auf Glas kann sie auch als Zwischenschicht 
fur ein Verbundsicherheitsglas verwendet werden, wodurch elektrochrome Schei- 
benverbunde Eigenschaften von Verbundsicherheitsglas erhalten. Der Einsatz in 
Lithium-ionen-Batterien ist ebenfalls moglich. Aufgrund ihrer thermoplastischen 
Eigenschaften kann sie mit effizienten und kostengunstigen Laminierverfahren 

1 5 verarbeitet werden. 

lonenleitende Polymere werden bei verschiedenen Anwendungen elektrochemi- 
scher Techniken eingesetzt. Das sind z.B. Elektrolyseverfahren mit getrennten 
Elektrodenraumen, wie die Chlor-Alkali-Elektrolyse, Elektrodialyse, Brennstoffeel- 
len (PEM-Brennstoffzelle) und die Herstellung von Batterien (z.B. 

20 Li-lonen-Batterien) oder elektrochromen Systemen. Wichtig ist in alien Fallen, daS 
die lonenleiter eine sehr geringe elektronische Leitfahigkeit, aber eine moglichst 
hohe ionenieitfahigkeit aufweisen. 

Besondere Anforderungen werden an ionenleitende Polymere fur den Einsatz in 
elektrochromen Systemen gestellt. Elektrochrome Systeme sind Anordnungen, 

25 deren Durchlassigkeit fur elektromagnetische Strahlung hauptsachlich im sichtba- 
ren und infraroten Spektralbereich durch Anlegen einer Gleichspannung verandert 
werden kann. Dabei befinden sich zwischen 2 Elektroden, von denen mindestens 
eine transparent ist, elektrochrome Substanzen und ein Elektrolyt. Elektrochrome 
Substanzen sind Stoffe, welche bei der Aufnahme und Abgabe von elektrischen 

30 Ladungen ihre optischen Eigenschaften andern. Diese elektrochromen Substan- 
zen konnen sich als Film auf den Elektroden befinden und/oder in Elektrolyten 
gelost vorliegen. In elektrochromen Systemen verwendete ionenleitende Polymere 
mussen deshalb zusatzlich zu den Eigenschaften, die z.B. bei der Verwendung in 
Batterien und Brennstoffzellen gefordert werden, in der Regel eine hohe optische 

35 Transparenz aufweisen. 
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Bisher wurden nacti dem Stand der Technik verschiedene Elektrolyte fur den Ein- 
satz in elektrochromen Anordnungen vorgeschlagen. So kann im einfachsten Fall 
ein flussiger Elektrolyt verwendet werden. Dieser fiussige Elektroiyt besteht aus 
einem polaren Losungsmittel bzw. einer Mischung mehrerer polarer Losungsmittel 

40 und mindestens einem darin dissoziierten Leitsalz. Ein Beispiel eines solchen flus- 
sigen organischen Elektrolyten ist z.B. in der Patentanmeldung W096/18215 an- 
gefuhrt, in der die Mischung der Losungsmittel Ethylencarbonat und y-Valerolacton 
und ein in dieser Mischung aufgelostes Alkalimetall- Oder Ammoniumsalz zum 
Einsatz als Elektrolyt fur Batterien, Kondensatoren oder elektrochrome Displays 

45 beschrieben wird. Da diese flussigen Medien aber fur viele Anwendungsfalle der 
Elektrochromie und der anderen oben genannten Anwendungen, vor allem aus 
Grunden des Auslaufens bei Zerstorung des Objekts, nicht geeignet sind, stellt 
man durch Zugabe von Gelbildnern oder von in dem flussigen Elektrolyten losli- 
chen Polymeren Gelelektrolyte her. Wasserlosliche Polymere sind z.B. Polyacryl- 

50 saure, Polyvinylpyrrolidon (PVP), Polyethylenoxid (PEO) oder Polyvinylalkohol. Als 
Gelbildner werden in polaren organischen Losungsmitteln nach dem Stand der 
Technik oft Polymere wie beispielsweise Polymethylmethacrylat (PMMA), 
Polyvinylidenfluorid (PVDF) oder Polyacrylnitril (PAN), eingesetzt. 
Eine weitere wichtige Gruppe von Elektrolyten sind Festelektrolyte. Festelektrolyte 

55 konnen sowohl organische Polymere als auch anorganische Stoffe sein. Ais 
Polymere fur Festelektrolyte werden z.B. Polyethylenoxid (PEO) dotiert mit einem 
Leitsalz, aber ohne Weichmacher bzw. flussigem Losungsmittel, aber auch insbe- 
sondere vernetzte und dadurch ein Losungsmittel zwar aufnehmende, aber in ihm 
nicht mehr losliche Stoffe verwendet. Ein bekannter polymerer vernetzter Fest- 

60 elektrolyt ist z.B. Nafion® der Firma DuPont. Ein anderer bekannter vernetzter 
Festelektrolyt ist mit Divinylbenzol vernetztes Polystyrol, in welches durch Sulfo- 
nierung Sulfonsauregrupen eingebaut wurden. Die meisten gegenwartig kommer- 
ziell angebotenen lonenaustauscher bestehen aus diesem Material. 
Besonders vorteilhaft waren Festelektrolyte, die in Folienform herstellbar, lagerbar 

65 und thermoplastisch verarbeitbar sind. Vernetzte Polymere sind aber in der Regel 
nicht mehr thermoplastisch verarbeitbar. Nichtvernetzte polymere Festelektrolyte, 
die ohne Weichmacher hergestellt werden, haben eine fur die praktische Anwen- 
dung viel zu geringe lonenleitfahigkeit. 

Damit es moglich ist, moderne Laminiertechniken zur Herstellung elektrochromer 
70 Elemente verwenden zu konnen, miissen thermoplastische, optisch transparente, 
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ionenleitende Polymere moglichst in Form einer mechanisch stabilen, selbst- 
tragenden Folie zur Verfugung gestellt werden. 

Es werden nach dem Stand der Technik einige Polymereiektroiyte fur den Einsatz 
in elektrochromen Systemen und anderen oben genannten elektrochemischen 

75 Anordnungen vorgeschlagen, die aber neben Vorteilen oft auch Nachteile, wie 
mangelnde UV-Stabilitat, thermische, chemische und elektrochemische Instabili- 
ty, aufweisen. Keiner dieser Elektrolyte kann sowohl fur elektrochrome Systeme 
als auch als Zwischenschicht fur Verbundsicherheitsglas verwendet werden. 
Die Zwischenschicht bei nicht elektrochromen Verbundsicherheitsglas besteht 

80 nach dem Stand der Technik in der uberwiegenden Zahl der Falle aus weichma- 
cherhaltigem Polyvinylbutyral. Polyvinylbutyral gehort zur Gruppe der Polyvinyla- 
cetale und ist chemisch eigentlich ein Kopolymer: Poly-(vinyIbutyral-co- 
vinylalkohol-co-vinylacetat). Es wird in der technischen Umgangssprache jedoch 
meist einfach Polyvinylbutyral oder kurz PVB genannt Das fur Verbundsicher- 

85 heitsglas eingesetzte Polyvinylbutyral enthalt in der Regel etwa 80% Butyral-, 18% 
Hydroxyl- und ca. 2% Acetatgruppen. 

Die Verwendung einer erfindungsgemafcen optisch transparenten, mechanisch 
stabilen, selbsttragenden, weichmacherhattigen und ionenleitenden Folie aus 
weichmacherhaltigem Polyvinylbutyral ermoglicht es, daS die zur Herstellung von 

90 Verbundsicherheitsglas ublichen Techniken und Vorrichtungen auch zur Herstel- 
lung von elektrochromen Scheibenverbanden verwendet werden konnen. Die 
erftndungsgemafJe ionenleitende Polyvinylbutyralfolie weist nicht nur die fur die 
Elektrochromie notige lonenleitfahigkeit, sondern auch die fur ein Verbundsicher- 
heitsglas notwendigen Eigenschaften, wie mechanische Stabilitat, hohe Haftfe- 

95 stigkeit an Glas und hohe Reis- und Dehnfestigkeit, auf. Dadurch wird es moglich, 
Glasverbunde herzustellen, die die Eigenschaften der Anderung der Lichtdurch- 
lassigkeit mit denen des Splitterschutzes kombinieren. Ein solcher Polymer- 
elektrolyt auf Basis von Polyvinylbutyral ist bis heute nicht bekannt. 
Weitere vorteilhafte Eigenschaften des weichmacherhattigen Polyvinylbutyrals 
100 sind die gute Transparenz, Lichtbestandigkeit, Elastizitat und die optimale Haftung 
an Glas. Polyvinylbutyral und andere Polyvinylacetale sind ungiftig. 
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Beim Einsatz von Polyvinyl'butyral als Werkstoff ist in der Regei ein Weichmacher- 
zusatz zur Erhohung der Zahigkeit und Haftfestigkeit notwendig. Der Einsatz die- 
ser weichmacherhaltigen Poiyvinylbutyralfolien zur Herstellung von Verbundsi- 

105 cherheitsglas ist Stand der Technik. Typische Weichmacher sind zum Beispiel in 
den Patentschriften US4144217 und US4970253 beschrieben. Als Weichmacher 
werden dabei beispielsweise Ester von mehrwertigen Sauren mit mehrwertigen 
Alkoholen, wie z.B. Di-n-hexyladipat, Dibutylsebazat Oder Dioctylphthalat, Ester 
der Phosphorsaure Oder Ester von aliphatischen Diolen mit Carbonsauren ver- 

110 wendet. 

Ein Standardverbundsicherheitsglas besteht aus 2 Glasscheiben, die mit einer 
weichmacherhaltigen Polyvinylbutyralfolie verbunden sind, wobei gegebenenfalls 
eine Glasscheibe durch eine Kunststoffscheibe ersetzt sein kann. Bei mechani- 
scher Einwirkung auf dieses Verbundsicherheitsglas werden 2 Anforderungen 

115 durch das Verbundsicherheitsglas erfullt: Zum einen wird die einwirkende mecha- 
nische Energie zum Teil elastisch absorbiert und zum anderen bleiben die entste- 
henden Glassplitter an der Polyvinylbutyralfolie haften. Einsatzgebiete des Ver- 
bundsicherheitsglases sind vor allem der Architektur- und Kraftfahrzeugbereich. In 
letzterem werden insbesondere die Windschutzscheiben als Verbundsicherheits- 

120 glas gefertigt. Die Herstellung einer solchen Windschutzscheibe kann z.B. in fol- 
genden Schritten erfolgen: Zusammenlegen der beiden Glasscheiben und der 
weichmacherhaltigen Polyvinylbutyralfolie, Entluften und Vorverbund, Laminieren 
des Verbundes in einem Autoklaven bei einem Druck von etwa 12 bar und einer 
Temperatur von etwa 140°C. Bei speziellen Anwendungen, wie z.B. bei Verbund- 

125 panzerglasern, werden auch Mehrfachverbunde hergestellt, also Scheibenverban- 
de, die aus mehr als 2 tragenden Glas- bzw. Kunststoffscheiben bestehen. 
Die Herstellung der kommerziell erhaltlichen, weichmacherhaltigen Polyvinylbuty- 
ralfolie geschieht in der Regel durch Extrudieren, wie zum Beispiel in der Patent- 
schrift US 5886075 beschrieben. Dabei werden das Polyvinylbutyralpulver, 

130 Weichmacher und gegebenenfalls weitere Zusatze vermischt und dann bei Tem- 
peraturen oberhalb 1 50°C zu einer Folie extrudiert. 

Die zur Zeit nach dem Stand der Technik hergestellten weichmacherhaltigen 
Poiyvinylbutyralfolien weisen keine lonenleitfahigkeit auf und konnen deshalb nicht 
als Polymerelektrolyt in elektrochromen Scheibenverbanden eingesetzt werden. 
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135 Der Stand der Technik laftt sich wie folgt zusammenfasseri: Herkommiiche, nach 
dem Stand der Technik hergestellte Polyvinylbutyralfolien sind nicht ionenleitend 
und deshalb nicht als Polymerelektrolyt einsetzbar. Alie bisherigen Versuche, 
Polyvinylbutyral ionenieitend zu machen, haben nicht zu mechanisch stabilen, ela- 
stischen, ionenteitenden Folien gefuhrt. 

140 Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer ionenleitenden Polyvinylacetalfolie vor- 
zugsweise einer Polyvinylbutyralfolie, die eine hinreichende lonenleitfahigkeit mit 
der mechanischen Stability Zahigkeit und Haftfestigkeit einer herkommlichen 
Polyvinylbutyralfolie verbindet 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Zusammensetzung einer 
145 ionenleitenden Polyvinylacetalfolie, vorzugsweise einer Polyvinylbutyralfolie anzu- 
geben, durch die es moglich wird, elektrochrome Scheibenverbiinde zu fertigen, 
die gleichzeitig die Anforderungen eines Verbundsicherheitsglases erfullen. Des 
weiteren werden Verfahren zur Herstellung einer solchen ionenleitenden Po- 
lyvinylacetalfolie vorzugsweise einer Polyvinylbutyralfolie angegeben. Die erfm- 
150 dungsgemafce ionenleitende Polyvinylbutyralfolie kann aber auch in anderen 
Anwendungen insbesondere in Lithium-lonen-Batterien als Polymerelektrolyt 
verwendet werden. 

ErfindungsgemaS wird die Aufgabe dadurch geldst, daS die optisch transparente, 
mechanisch stabile, thermoplastische, elastische, weichmacherhaltige Polyvinyi- 
155 butyralfolie, mit in lonen dissoziierbaren Salzen so modifiziert wird, daS sie eine 
lonenleitfahigkeit groBer 10~ 8 S/cm aufweist. Uberraschender Weise ist bei 
elektrochromen Scheibenverbanden mit Polymerelektrolyten groSerer Flache und 
deren lonenleitfahigkeit groGer 10" 8 S/cm betragt, ein hinreichend schnelles 
Schalten gegeben. 

160 Die physikalische Interpretation dieser physikalischen Erscheinung ist in der Be- 
ziehung zwischen der lonenleitfahigkeit des Polymerelektrolyten und der elektroni- 
schen Leitfahigkeit der transparenten leitfahigen Oxidschichten, die als Ansteuer- 
elektroden dienen, zu suchen. Dabei ist zu berucksichtigen, daft die ionische 
Leitfahigkeit des Polymers von der Dielektrizitatszahl, der Salzkonzentration und 

165 der Viskositat des Mediums abhangt. Fur die Schaltgeschwindigkeit elektrochro- 
mer Elemente ist aber auch der wesentliche EinfluS der elektronischen Leitfahig- 
keit der als Ansteuerelektroden dienenden transparenten Oxidschichten von 
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Bedeutung. Diese ist miridestens zwei GroBenordnungen niedriger als die der 
Metalle. 

170 Daraus resultiert, daB bei groBen elektrochromen Scheibenverbunden, z.B. im 
Architekturbereich, von 1 m x 2 m der Spannungsabfall in den transparenten leit- 
fahigen Schichten fur die Schaltgeschwindigkeit maBgeblich wird und uber den 
EinfluB der lonenleitfahigkeit des Polymereiektrolyten dominiert. 

in der erfindungsgemaBen Ausfuhrung wird Polyvinylbutyral zur Herstellung der 
175 optisch transparenten, mechanisch stabilen, elastischen, thermoplastischen, 
weichmacherhaltigen Polyvinylacetalfolie verwendet. Poiyvinylbuytral ist das mit 
Abstand am haufigsten verwendete Polyvinylacetal, und sein Einsatz als 
Zwischenschicht fiir Verbundsicherheitsglas hat sich allgemein durchgesetzt. 

ErfindungsgemaB werden als Weichmacher oder Komponente(n) eines Weichma- 
180 chergemisches organische Flussigkeiten mit einer Dielektrizitatszahl groBer 3 und 
einem Siedepunkt groBer 150°C, vorzugsweise groBer 200°C, verwendet. Diese 
Substanzen sind in der Lage, die Leitsalze in der ndtigen Konzentration aufzu- 
nehmen. Aufgrund ihres hohen Siedepunktes ist es moglich, die Folie thermo- 
plastisch zu verarbeiten. AuBerdem ist ein hoher Siedepunkt wichtig fur die Lang- 
185 zeitstabilitat elektrochromer Elemente. 

Der Weichmacheranteil betragt 20 bis 70 Masse% vorzugsweise 20 bis 45 Mas- 
se% an der Gesamtmasse der Folie. Bei tieferen Weichmachergehalten sind die 
Elastizitat und lonenleitfahigkeit der Polyvinyl butyralfolie zu gering fur eine sinn- 
volle praktische Anwendung, wahrend bei hoheren Weichmachergehalten keine 
190 mechanisch stabile Folie mehr erhalten wird. 

ErfindungsgemaB werden im Weichmacher oder Weichmachergemisch der 
optisch transparenten, mechanisch stabilen, elastischen, thermoplastischen, 
weichmacherhaltigen und ionenleitenden Polyvinylbutyralfolie Leitsalze im 
Konzentrationsbereich zwischen 0,01 mol/l bis 5 mol/l gelost. 
195 Die durch die Dissoziation der Leitsalze entstehenden lonen sorgen fur die 
erfindungsgemaBe lonenleitfahigkeit der Folie. 

In einer erfindungsgemaSen Ausfuhrung werden als Leitsalz fur die optisch trans- 
parente, mechanisch stabile, thermoplastische, weichmacherhaltige und ionenlei- 
tende Polyvinylacetalfolie Alkalimetall- oder Ammoniumsalze verwendet. 
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200 Der Einsatz von einwertigen Alkalimetall- oder Ammoniumionen ist besonders 
gunstig, da sie einerseits eine hohe lonenbeweglichkeit aufweisen und anderer- 
seits bei den Schaltprozessen gut in elektrochrome Schichten ein- und ausgebaut 
werden konnen. Unter diesen Aspekten sind Lithium- oder Kaliumsalze besonders 
geeignet. Als Lithiumsalz fur die ionenleitende Polyvinylacetalfolie werden vor- 

205 zugsweise L1CIO4, LiCI, LiPF 6) LiBF 4 , LiCF 3 S0 3 , LiN(S0 2 CF 3 ) 2 oder Mischungen 
dieser Salze verwendet. Diese Salze sind besonders gut geeignet, da sie sich gut 
in den in Frage kommenden Weichmachern losen, ihre Anionen elektrochemisch 
relativ stabil sind, und diese Salze kommerziell verfugbar sind. 

ErfindungsgemaS werden als organische Flussigkeit mit Dielektrizitatszahl grader 
210 3 und einem Siedepunkt grofcer 150°C fur die ionenleitende Polyvinylbutyralfolie 
Substanzen aus den Gruppen der Ketone, Alkylpyrrolidone, Alkylencarbonate, 
Lactone, Dimethylalkylamide, Nitroaliphaten, Nitroaromaten, aliphatische Nitrile, 
Ester von Dicarbonsauren, Ester der Phosphorsaure, Carbonsaureester und 
Alkylether bzw. Mischungen aus diesen Substanzklassen verwendet. Stoffe aus 
215 diesen Substanzklassen weisen eine ausreichend hohe Polaritat auf, urn geeig- 
nete Leitsalze auflosen zu konnen und auGerdem einen ausreichend hohen Sie- 
depunkt, so daB eine Laminierung der entstehenden Folie unter erhohter Tempe- 
ratur durchgefuhrt werden kann. 

Erfindungsgemad wird die optisch transparente, mechanisch stabile, elastische, 
220 thermop/astische, weichmacherhaltige und ionenleitfahige Polyvinylbutyralfolie 
durch Extrusion hergestellt. Extrusionsverfahren sind in der Kunststofftechnik be- 
vorzugt, da damit kostengunstig und in hoher Produktivitat Folien ohne Einsatz 
von Hilfslosungsmittein hergestellt werden konnen. Erfindungsgemali wird das 
Leitsalz im Weichmacher vor Durchfuhrung der Extrusion aufgelost. Damit ist eine 
225 besonders gute Verteilung der fur die lonenleitfahigkeit sorgenden lonen in der 
Polymerfolie moglich. Mit der Extrusionstechnik kdnnen ionenleitende Polyvinyla- 
cetalfolien hoher Qualitat und optischer Homogenitat hergestellt werden. 

In einer anderen erfindungsgema&en Ausfuhrung erfolgt die Herstellung der op- 
tisch transparenten, mechanisch stabilen, elasttschen, thermoplastischen, weich- 
230 macherhaltigen und ionenleitenden Polyvinylbutyralfolie durch Einlegen einer 
kommerziell erhaltlichen, nicht ionenleitenden Polyvinylbutyralfolie in geeignete 
erfindungsgemaSe Weichmacher oder Weichmachergemische mit den darin gelo- 
sten Leitsalzen. 
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Bei diesem Verfahren erfolgt eine Eindiffusion der erfindungsgemaGen Weichma- 
235 chersubstanzen mit den erfindungsgemaGen Leitsalzen in die bestehende, nicht 
ionenleitende Polyvinylbutyralfolie, wodurch diese ionenleitend wird. 

Als Weichmacher bei diesem Verfahren werden vorzugsweise niedermolekulare 
organische Flussigkeiten mit hoher Dielektrizitatszahl verwendet, beispielsweise 
niedermolekulare Lactone und Alkylencarbonate, wie z.B. Ethylencarbonat Oder 
| 240 Propylencarbonat. Da die fur dieses Verfahren geeigneten Weichmacher 
Polyvinylacetale auflosen konnen, wird der Vorgang der Eindiffusion vorzugsweise 
bei Temperaturen durchgeftihrt, bei denen das Polyvinylbutyral nur wenig gelost 
wird, der Weichmacher aber bereits in die Folie eindringen kann. Diese Tempera- 
turen konnen sich fur verschiedene Weichmacher stark unterscheiden und liegen 
245 oft deutlich unterhalb 20°C. 

ErfindungsgemaG kann die Herstellung der optisch transparenten, mechanisch 
stabilen, elastischen, thermoplastischen, weichmacherhaltigen und ionenleitenden 
Polyvinylbutyralfolie auch in einem GieGverfahren erfolgen, wobei die Bestandteile 
der Folie in einem leichtfluchtigen Losungsmittel Oder Losungsmittelgemisch auf- 

250 gelost und auf eine Unterlage gegossen werden, wonach eine Entfernung des 
leichtfluchtigen Losungsmittels oder Losungsmittelgemisches durch Verdunstung 
gegebenenfalls mit thermischer Unterstutzung erfolgt. Dieser Vorgang kann so- 
lange wiederholt werden, bis eine Folie gewiinschter Dicke erhalten wird. Bevor- 
zugte Losungsmittel fur diesen Zweck sind Alkohole wie zum Beispiel Methanol, 

255 Ethanol oder Isopropanol. 
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Schutzanspriiche 

260 1. Optisch transparente, mechanisch stabile, elastische, thermoplastische, 
weichmacherhaltige Polyvinylacetalfolie, die sich besonders fur elektro- 
chrome Verbundsicherheitsglaser eignet, dadurch gekennzeichnet, daB 
Polyvinylbutyral aus der Stoffgruppe der Polyvinylacetale als Folie so mit in 
lonen dissoziierbaren Salzen modifiziert wird, daB die Folie eine lonenleit- 

265 fahigkeit groBer 1 0" 8 S/cm aufweist. 

2. Optisch transparente, mechanisch stabile, elastische, thermoplastische, 
weichmacherhaltige Polyvinylacetalfolie, die sich besonders fur elektro- 
chrome Verbundsicherheitsglaser eignet nach Anspruch 1, dadurch 

270 gekennzeichnet, daB als Weichmacher oder Komponente eines Weich- 

machergemisches organische Flussigkeiten mit einer Dielektrizitatszahl 
groBer 3 und einem Siedepunkt groBer 150°C verwendet werden und daB 
der Weichmacheranteil 20 bis 70 Masse% vorzugsweise 20-45 Masse% an 
der Gesamtmasse der Folie betragt. 

275 

3. Optisch transparente, mechanisch stabile, elastische, thermoplastische, 
weichmacherhaltige Polyvinylacetalfolie, die sich besonders fur elektro- 
chrome Verbundsicherheitsglaser eignet nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Weichmacher oder Weichmachergemisch in lonen 

280 dissoziierbare Salze im Konzentrationsbereich zwischen 0,01 mol/l bis 5 

mol/l gelost sind. 

4. Optisch transparente, mechanisch stabile, elastische, thermoplastische, 
weichmacherhaltige Polyvinylacetalfolie, die sich besonders fur elektro- 

285 chrome Verbundsicherheitsglaser eignet nach Anspruch 1 - 3, dadurch 

gekennzeichnet, daB als in lonen dissoziierbare Salze Alkalimetall- oder 
Ammoniumsalze verwendet werden, wobei das Alkalimetallsalz vorzugs- 
weise ein Kalium- oder Lithiumsalz ist und als Lithiumsalze vorzugsweise 
LiCI0 4 , LiCI, LiPF 6 , LiBF 4 , LiCF 3 S0 3 , LiN(S0 2 CF 3 ) 2 oder Mischungen dieser 

290 Salze verwendet werden. 
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5. Optisch transparente, mechanisch stabile, elastische, thermoplastische, 
weichmacherhaltige Polyvinylacetalfolie, die sich besonders fur elektro- 
chrome Verbundsicherheitsglaser eignet nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft als organische Flussigkeit Substanzen aus den Grup- 
pen der Ketone, Alkylpyrrolidone, Alkylencarbonate, Lactone, Dimethyl- 
alkylamide, Nitroaliphaten, Nitroaromaten, aliphatische Nitrile, Dicarbonsau- 
reester, Phosphorsaureester sowie der Carbonsaureester und Alkylether 
oder Mischungen aus diesen Substanzklassen verwendet werden. 

6. Optisch transparente, mechanisch stabile, elastische, thermoplastische, 
weichmacherhaltige Polyvinylacetalfolie, die sich besonders fur elektro- 
chrome Verbundsicherheitsglaser eignet nach Anspruch 1-5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Herstellung dieser Folie 

a) durch Extrusion erfolgt, wobei vorzugsweise vor der Extrusion die in 
lonen dissoziierbaren Salze im Weichmacher oder Weichmacher- 
gemisch aufgeldst werden, 

b) durch Einlegen einer nicht ionenleitenden Polyvinylbutyralfolie in 
Weichmacher oder Weichmachergemische mit den darin geidsten 
Leitsalzen erfolgt oder 

c) in einem Giefcverfahren erfolgt, wobei die Bestandteile der Folie in 
einem leichtfluchtigen Losungsmittei oder Losungsmittelgemisch 
aufgeldst und auf eine Unterlage gegossen werden, wonach eine 
Entfernung des Ldsungsmittels Oder Ldsungsmittelgemisches erfolgt. 
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